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@ LaserdurchstrahlschweiBbarethermoplastische Formmassen 

@ Die vorliegende Erfindung betnfft dunkel eingefarbte 
thermoplastische Formmassen und daraus gefertigte 
Formteile, die im Wellenlangenbereich von 700 bis 1200 
nm zumindest in spektralen Teilbereichen I asertransm it- 
tie rend sind und durch LaserdurchstrahlschweiBen mrt 
laserabsorbierenden Formteflen verschwei&t werden 
konnen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bctrifft dunkel eingefarbtc thcnnoplastischc Formmasscn und daraus gcfcrtigtc Formteilc, 
die im Wellenlangenbereich von 700 bis 1200 nm zumindest in spektralen Teilbereichen lasertransmittiercnd sind und 
5 durch LaserdurchstrahlschweiBen mit laserabsorbierenden Formteilen verschweiBt werden konnen. 

Fiir die VerschweiBung von KunststoffTbrmteilen existieren verschiedene Verfahren (Kunststoffe 87, (1997), 11, 
1632-1640). Voraussetzung fur eine stabile SchweiBnaht ist im Falle der weit verbreileten ^rfahren des Heizelement- 
schweiBens und des VibrationsschweiBens (z. B. von Kfz-Saugrohren) ein ausrcichendes Erweicben der Verbindungs- 
partner in der Kontaktzone vor dem cigentlichen Fugeschritt. 
10 Bcim Zusammcnprcsscn der SchweiBpartncr ist cs fiir die Fcstigkeit der zu bildenden SchweiBnaht entscheidend, dass 
der hierflir aufgewendete Druck in einem bestimmten, optimalen Bereich liegt. Kr sollte nicht zu groB sein, da sonst zu- 
viel Schmelze aus der Kontaktzone herausgepresst wird, darf aber auch nicht zu klein sein, da es sonst ebenfalls zu 
Schwachstcllen in der SchweiBnaht kommt Dies hat u. a. seine Ursache darin, dass bci viclcn technischen Tcilen, die 
miteinander verschweiBt werden sollen, eine 10O%ige Passgenauigkeit nicht erreicht werden kann. Durch geniigend ho- 
is hen Anpressdruck kann nun zwar Kontakt der Formteilhalften uber die gesamte SchweiBnaht erzielt werden, die lokal 
unterschicdlichcn Druckverhaltnisse fUhrcn jedoch zu untcrschicdlich starkcm AusflieBen von Schmelze aus der 
SchweiBnaht und damit zu lokal unterschiedlich hohen Festigkeiten. Eine ^rringerung des Problems ist zum Beispiel 
durch Erhohung der Schmelzeviskositat moglich (EP-A 0 685 528), was ein geringeres AusflieBen der Schmelze aus der 
Fugezone bedingt 

20 Als alternative Methode zum VibrationsschweiBen und HeizelementschweiBen findet das LaserdurchstrahlschweiBen, 
insbesondere mit Diodenlaser in letzter Zeit immer starkere Verbreitung. Grundlage des LaserstrahlschweiBens von 
Kunststoffen ist die Strahlungsabsorption in der Formmasse. Reine Polymere sind fur Laserstrahlung weitgehend trans- 
parent bzw. transluzent, d. h. sie absorbieren nur schlecht Durch Pigmcntc, Full- bzw. Vcrstarkungsstoffe und Additive 
kann die Absorption und damit die Umwandlung von Laserlicht in Warme gesteuert werden. 

25 Grundlegende Prinzipien des LaserdurchstrahlschweiBens sind in der Fachliteratur beschrieben (Kunststoffe 87 
(1997) 3, 348-350; Kunststoffe 88 (1998) 2, 210-212; Kunststoffe 87 (1997) 11, 1632-1640; Plastverarbeiter 50 (1999) 
4, 18-19; Plastverarbeiter 46 (1995) 9, 42-46). 

Voraussetzung fur die Anwendung des LaserstrahlschweiBens ist, dass die vom Laser emittierte Strahlung zunachst ei- 
nen Fugepartner der fur Laserlicht der eingesetzten Wellenlange ausreichend transparent ist, durchdringt, und dann vom 

30 zweiten Fugepartner in einer dunnen Schicht von einigen 100 urn absorbiert und in Warme umgewandelt wird, die zum 
Aufschmelzen in der Kontaktzone und letztlich zur Verbindung beider Fugepartner durch eine SchweiBnaht fuhrt. 

Im Bereich der Wellenlange der fur das ThermoplastschweiBen iiblicherweise eingesetzten Laser (Nd : YAG-Lasen 
1060 nm; Hochlcistungsdiodenlaser 800 bis 1000 nm) sind teilkristalline Thcrmoplaste wie Polyamide, z. B. Polyamid 
6 (PA6) und Polyamid 66 (PA66), oder Polyester, z. B. Polybutyientherephthalat (PBT) und Polyethylentherephthalat 

35 (PET), weitgehend transparent bzw. lasertransluzent. 

Wenn im folgendcn die Begriffe lascrtransparcnt und laserabsorbierend verwendct werden, beziehen sie sich immer 
auf den oben genannten Wellenlangenbereich. Es kommt jedoch durch die teilkristalline Morphologie zu mehr oder we- 
niger starker Streuung des Laser lichtes, so dass ein groBer Teil der Transmission auf den diffusen Anteil entfallt Die 
Messung des Transmissionsvermogens fiir IR-Laserlicht erfolgt iiblicherweise mit einem Spektralphotometer und einer 

40 integrierenden Photometerkugel. Diese Messanordnung detektiert auch den diffusen Anteil der transmittierten Strahlung. 
Es wind nicht nur bei einer Wellenlange, sondem in einem Spektralbereich gemessen, der alle z. Zt fur den SchweiBvor- 
gang eingesetzten Laserwellenlangen umfasst 

Beeintrachtigt wird die Transmission von Laserlicht durch Bestandteile der thermoplastischen Formmassen, die Licht 
der entsprechenden Wellenlange absorbieren. Dies sind insbesondere RuBe, aber auch andere Farbstoffe, Pigmente oder 

45 Full- und Verstarkungsstoffe, z. B. Kohlenstofiffasern. Fur die erfolgreiche technische Anwendung des Laserdurchstrahl- 
schweiBens fur die Verbindung von Formteilen aus thermoplastischen Formmassen ist also cine lasers trahlabsorbierende 
Formmasse und eine weitgehend laserstrahltransparente Formmasse erforderlich. 

Fiir die laserabsorbierende Formmasse konnen z. B. im Falle von glasfaserverstarkten PA6-Compounds rufihaltige 
Formmassen eingesetzt werden. Derartige Formmassen werden z. B. Gblicherweise auch fur Saugrohre von Kraflfahr- 

50 zeugverbrennungsmotoren, die im VibrationsschweiBverfahren gefugt werden, eingesetzt. 

Falls die Absorption der Strahlung sehr oberflachennah erfolgt, was u. U. zu geringerer SchweiBnahtfestigkeit fuhrt, 
kann ggf. durch Reduzierung der Rufikonzentration eine Verbesserung erzielt werden (Kunststoffe 87 (1997) 3, 
348-350). 

In EP-A 0 751 865 wird ein Verfahren des LaserdurchstrahlschweiBens beschrieben, bei dem ein erstes Werkstuckteil 
55 mit einer Transmission von groBer 60% mit einem zweiten Werkstuckteil vemachlassigbarer Transmission verschweiBt 
wird. Die geringe Transmission des Gehausesockels wird dabei durch eine Pigmentierung mit 1% bis 2% Farbstoffe und 
fiir den Gehausedeckel mit einer geringeren Farbmittelkonzentration, gegebenenfalls auch ohne Pigmentierung erzielt. 
Welche Pigmente bzw. Farbmittel geeignet sind, ist nicht beschrieben. 

Prinzipiell ist also die Kombination von z. B. nicht eingefarbtem glasfascrverstarktcm PA6 als lascrtransparentem 
60 Partner mit einem mittels RuB eingefarbten glasfaserverstarkten PA6 als laserabsorbierendem Partner eine Moglichkeit, 
um zu einer festen Verbindung von zwei Formteilen aus in diesem Falle glasfaserverstarkten PA 6 zu gelangen. 

Die Verbindung eines schwarzen (z. B. mittels RuB eingefarbten laserabsorbierenden) mit einem farblosen bzw. wei- 
Ben (nicht eingefarbten, lasertransparenten) Formteil ist jedoch fur viele Anwendungen problematisch. Insbesondere bei 
Anwendungen mit boher Temperalurbelastung (T >100°C), wie sie z. B. fiir Polyamidformteile im Automobilbereich ty- 
65 pisch ist, kommt es bei nicht eingefarbten Formteilen sehr schnell zu einer unansehnlichen \fergilbung bis Verbraunung 
der Oberflache, die aus asthedschen Grunden unerwunscht ist 

Das am haufigsten zur Scbwarzeinfarbung von technischen Thennoplasten verwendete Farbmittel ist RuB, wobei 
RuBe zum Einsatz kommen, die uber verschiedene Verfahren hergestellt werden und unterschiedliche KorngroBenvertei- 
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lungen bzw. spezifische Oberflachen besitzen. Die \ferwendung von RuBcn ist fur die Schwarzeinfarbung deutlich ko- 
stengiinstiger als organische oder anorganischc Farbmittel. 

In viclcn Fallen wirkt sich die Einfarbung mil RuBcn oder anorganischen Pigmenten jcdoch ncgaliv auf mechanischc 
Eigenschaftcn von technischen Thermoplasten, insbesondere auf die Zahigkeit, gemessen z. B. als Izod-Scblagzahigkeit 
nachlSO 180 1C, aus. 5 

In manchen technischen Thermoplasten, z. B. in Polyamid 6 und Polyamid 66 wirken RuBe auBerdem als Nukleie- 
rungsmittel, d. h. der RuB wirkt als Kristallisationskeim in der Polyamidschmelze und fordert somit die Kristallisation. 
Beschleunigte Kristallisation fuhrt jedoch haufig zu einer Verschlechterung der Oberflachenqualitat, insbesondere bei im 
SpritzgieBverfahren hergestellten Forrnteilen. Deshalb wird in thermoplastischen Formmassen haufig eine moglichst ge- 
ringc Konzcntration an RuB cingcsctzt. Glasfascrvcrstarkte Polyamid-6-Formmassen wciscn aber auch bei sehr geringcn 10 
Anteilen an RuB (<0,2%) noch eine so geringe Transmission fiir Laserlicht auf, dass keine VerschweiBung von Forrntei- 
len entsprechend dem in EP-A0751 865 beschriebenen Verfahren moglich ist. Noch weitergehende Reduzierung der 
RuBkonzcnLration fuhrt zwar zu einer Erhohung der Transmission, geht jedoch stark zu Lastcn eincs glcichmaBigen Far- 
beindruckes fur das gesamte Werkstiick. 

Wunschenswert ist eine moglichst einheitliche Farbgebung der zu verschweiBenden Fugepartner bei moglichst guter 15 
Oberflachenqualitat Gute Oberflachenqualitat bedcutct hicr vor allem moglichst glatte Obcrflachc mil bohem Glanz. 

Es bcsteht daher die Aufgabe, dunkle, lasertransmittierende Formmassen fur die Herstellung von Forrnteilen mit hoher 
Oberflachenqualitat, die sich im Laserdurchstrahlverfahreo gut mit laserabsorbierenden Forrnteilen verbinden lassen, 
wobei in einer bevorzugten Ausfuhrungsform beide Formteile fur das menschliche Auge eine sehr ahnliche optische Er- 
scheinung hinsichtlich Faroe und Oberflachenqualitat aufweisen, zu finden. 20 

Es wurde nun iiberraschenderweise gefunden, dass durch Kombination von mehreren nicht scbwarzen Farbmitteln in 
einer thermoplastischen Formmasse Formteile mit einem schwarzer Farbeindruck (vergleichbar einer Einfarbung mit 
RuB) und sehr guter Oberflachenqualitat hcrgestellt werden konnen, deren Lasertransparenz im Bcrcich von nicht eingc- 
farbtem Material liegt, und die daher gut mit einem laserabsorbierenden Fugepartner verschweiBt werden konnen. 

Die Kombination der Farbmittel ist fur den schwarz eingefarbten Formkorper der vom Laser durchstrahlt wird so zu 25 
wahlcn, dass die Transmission im VIS Spcktralbcrcich (Wcllenlangcnbereich dcs Lichtcs von 400 nm bis 700 run), zu- 
mindest in spektralen Teilbereichen < 10% ist und im NIR-Bereich (Wellenlangenbereich des Lichtes von 700 nm bis 
1200 nm) >10%. Vorzugsweise sollte die Transmission im NIR >20% und die Transmission im VIS < 5% betragen, be- 
sonders bevorzugt < 1% (VIS) und > 30% (NIR). 

Die Farbmittel sind so zu kombinieren, dass bei Verwendung in einer nlchtstreuenden Matrix die Extinktion bei 1 mm 30 
Schichtdicke im VIS-Bereich E > 2 und im NIR-Bereich E < 2 betragt. Bevorzugt betragt die Extinktion bei 1 mm 
Schichtdicke im VIS-Bereich E >2J5 bei E < 1 im NIR-Bereich und besonders bevorzugt E >3 im VIS-Bereich bei E <0, 1 
im NIR-Bereich. 

Gegenstand der Erfindung sind daher thermoplastische Formmassen, die mit Kombination von mindestens zwei Farb- 
mitteln so eingefarbt sind, dass ein dunkler Farbeindruck (Normfarbwert Y < 30, bevorzugt Y< 20, besonders bevorzugt 35 
Y< 10) der Formmasse rcsultiert und dass im Bcrcich des sichtbaren Lichtes (400 nm bis 700 nm) bei mindestens einer 
Schichtdicke, die im Bereich von 0,4 bis 5 mm liegen kann, geringe oder keine Transmission ( < 10%) und im Wellen- 
langenbereich von 700 nm bis 1200 nm zumindest in spektralen Teilbereichen Transmission von > 10% bei Bestrahlen 
mit LASER-Licht auftriu. 

Bevorzugt sind Formmassen, die im Bereich des sichtbaren Lichtes (400 nm bis 700 nm) bei mindestens einer 40 
Schichtdicke, die im Bereich von 0,4 bis 5 mm liegen kann, geringe oder keine Transmission ( < 5%) und im Wellenlan- 
genbereich von 700 nm bis 1200 nm zumindest in spektralen Teilbereichen Transmission von >20% aufweist und die 
Formmasse einen dunklen Farbeindruch (Normfarbwert Y < 30, bevorzugt Y< 20, besonders bevorzugt Y< 10) lieferL 

Besonders bevorzugt sind Formmassen, die im Bereich des sichtbaren lichtes (400 nm bis 700 nm) bei mindestens ei- 
ner Schichtdicke, die im Bereich von 0,4 bis 5 mm liegen kann, geringe oder keine Transmission (< 1%) und im Wei- 45 
lenlangenbereich von 700 nm bis 1200 nm zumindest in spektralen Teilbereichen Transmission von >30% aufweist und 
einen dunklen Farbeindnick (Nonnfarbwert Y < 30, bevorzugt Y< 20, besonders bevorzugt Y< 10) liefert 

Die Losung ist auf alle lasertransparenten Kunststoffe anwendbar, insbesondere auf Polyamide und thermoplastische 
Polyester. 

Als Poiymermalrix eignen sich Pblymere oder Copolymere, z. B. auf Basis von Polyalkylenterephthalaten, aromati- 50 
schen Pblyestern, Polyamid, Poiycarbonal, Polyacrylat, Pblymethacrylat, ABS-P&opfpolymerisate, Pblyolefine wie Po- 
lyethylen oder Polypropylen, Ftolystyrol, I^lyvinylchlorid, Polyoxymethylen, Polyimid, Polyether und Rjlyetherketone, 
die einzeln oder als Blend aus verschiedenen Pdlymeren eingesetzt werden konnen. 

Die erfindungsgemaBen Polyamide konnen nach verschiedenen \ferfahren hergestellt und aus sehr unterschiedlichen 
Bausteinen synthetisiert werden und im speziellen Anwendungsfall allein oder in Kombination mit \ferarbeitungshilfs- 55 
mitteln, Stabilisatoren, polymeren Legierungspartnern (z. B. Elastomeren) oder auch Verstarkungsmaterialien (wie z. B. 
minerali schen Fullstoffen oder Glasfasern), zu WerkstofPen mit speziell eingestellten Eigenschaftskombinationen ausge- 
riistet werden. Geeignet sind auch Blends mit Anteilen von anderen Polymeren z. B. von Polyethylen, Polypropylen, 
ABS. Die Eigenschaftcn der Polyamide lassen sich durch Zusatz von Elastomeren verbesscm, z. B. im Hinblick auf die 
Schlagzahigkeit von z. B. verstarkten Polyamiden. Die Vielzahl der Kombinationsmoglichkeiten ermoglicht eine sehr 60 
groBe Zahl von Produkten mit unterschiedlichsten Eigenschaften. 

Zur Herstellung von Polyamiden sind eine Vielzahl von Verfahrensweisen bekannt geworden, wobei je nach ge- 
wiinschtem Endprodukt unterschiedliche Monomerbausteine, verschiedene Kettenregler zur Einstellung eines ange- 
strebten Molekulargewichtes oder auch Monomere mit reaktiven Gruppen fur spater beabsichtigte Nachbehandlungen 
eingesetzt werden. 65 

Die technisch relevanten Verfahren zur Herstellung von Polyamiden laufen ausnahmslos iiber die Polykondensation in 
der Schmelze. In diesem Rahmen wird auch die bydrolytische Polymerisation von Lactamen als Polykondensation ver- 
standen. 
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Bevorzugte Polyamide sind teilkristalline Polyamide, die ausgehcnd von Diaminen und Dicarbonsauren und/oder 
Lactam en mit wenigstens 5 Ringgliedern oder entsprechenden Aminosauren hcrgestellt werden konnen. 

Als Ausgangsproduktc kommen aliphatiscbc und/odcr aromalischc Dicarbonsauren wie Adipinsaurc, 2,2,4- und 2,4,4- 
Trimethyladipinsaure, Azelainsaure, Sebazinsaure, Isophthalsaure, Terephthalsaure, aliphatische und/oder arornatische 
5 Diamine wie z. B. Hexamethylcndiamin, 1 ,9-Nonanchamin, 2,2,4- und 2,4,4-Trimethylhexamethylendiamin, die isome- 
ren Diamino-dicyclohexylmethane, Diaminodicyclohexylpropane, Bis-aminomethyl-cyclohexan, Phenylendiamine, 
Xylylendiamine, Aminocarbonsauren wie z. B. Aminocapronsaure, bzw. die entsprechenden Lactame in Betracbt Co- 
polyamide aus rnehreren der genanntcn Monomeren sind eingeschlossen. 

Besonders bevorzugt werden Caprolactame, ganz besonders bevorzugt e-Caprolactam eingesetzt. 
10 Besonders gecignet sind wcitcrbin die mcistcn auf PA6, PA66 und andcrcn aliphatischen odcr/und aromatischen Poly- 
amiden bzw. Copolyamiden basierenden Compounds, bei denen auf eine Polyamidgruppe in der Polymerkette 3 bis 11 
Methylengruppen kommen. 

Die crfindungsgcmaB hcrgestellten Polyamide konnen auch im Gemisch mit andcrcn Polyamidcn und/oder weiteren 
Polymeren eingesetzt werden. 

15 Zusatzlich konnen die Polyamidforrnmassen noch Brandschutzmittel wie z. B. Phosphorverbindungen, organische 
Halogcnvcrbindungcn, Stickstoffvcrbindungen und/oder Magncsiumhydroxid, Stabilisatoren, Verarbeitungshilfsmittel 
wie z. B. Gleitmittel, Nukleierungsmittel, Stabilisatoren, Schlagzahmodiflkatoren wie z. B. Kautschuke oder Polyolefme 
u. a. enthalten, vorausgesetzt, dass diese keine zu starke Absorption im Bereich der Wellenlange des verwendeten Lasers 
aufweisen. 

20 Als faserfbrtnige Verstarkungsstoffe neben Glasfasern kommen Aramidfasem, Mineralfasem und Whisker in Be- 
tracht Als geeignete mineralische Fullstoffe seien beispielhaft Kalziumcarbonat, Dolomit, Kalziumsulfat, Glimmer, Flu- 
orglimmer, Wollastonit, Talkum und Kaolin genannt. Zur Verbesserung der mechanischen Eigenschaften konnen die fa- 
scrformigen Verstarkungsstoffe und die mincralischen Fullstoffe obcrflachcnbchandclt sein. 

Die Zugabe der Fullstoffe kann vor, wahrend oder nach der Polymerisation der Monomere zum Polyamid erfolgen. Er- 

25 folgt die Zugabe der erfindungsgemaBen Fullstoffe nach der Polymerisation, so erfolgt sie vorzugsweise durch Zugabe 
zur Polyamidschmelze in cinem Extruder. Erfolgt die Zugabe der erfindungsgemaBen Fullstoffe vor oder wahrend der 
Polymerisation, so kann die Polymerisation Phasen umfassen, in denen in Gegenwart von 1 bis 50 Gewichtsprozent Was- 
ser gearbeitet wird. 

Die Fullstoffe konnen bei der Zugabe schon als Partikel mit der letztendlich in der Formmasse auftretenden Partikel- 
30 groBe vorliegen. Altemativ konnen die Fullstoffe in Form von Vorstufen zugegeben werden, aus denen die letztendlich in 
der Formmasse auftretenden Partikel erst im Laufe der Zugabe bzw. Einarbeitung entstehen. 

Als Brand- oder Flammschutzmittel kommen beispielsweise roter Phosphor (DE-A-37 13746 A 1 (= US-A- 
4 877 823) und EP-A-299 444 (= US-A-5 081 222), bromierte Diphenyle oder Diphcnylethcr in Kombination mit Anti- 
montrioxid und chlorierte cycloaliphatische Kohlenwasserstoffe (Dechlorane® plus von Occidental Chemical Co.), bro- 
35 mierte Styrol-Oligomere (z. B. in DE-A-27 03 419) und kernbromierte Polystyrole (z. B. Pyro-Chek 68® von FERRO 
Chemicals) in Fragc. 

Als Synergist zu den genannten Halogen verbindungen werden z. B. Zinkverbindungen oder Eisenode eingesetzt 
Als weitere Alternative haben sich vor allem Melaminsalze als Flammschutzmittel besonders fur unverstarkte Poly- 
amide bewahrL 

40 Dariiberhinaus hat sich Magnesiumhydroxid als Hammschutzmittel fur Polyamid seit langem bewahrt 

Die Polyamid-Formmassen konnen neben Glasfasern zusatzlich kautschukelastische Polymerisate enthalten (oft auch 
als Sc h 1 agzah modi fi ka tor, Elastomer oder Kautschuk bezeichnet). 

Der erfindungsgemaBen teilaromatische Polyester sind ausgewahlt aus der Gruppe Derivate der Polyalkylidentereph- 
thalate, bevorzugt ausgewahlt aus der Gruppe der Polyethylentherphthalate, der Polytrirnethylenterephthalate und der 
45 Polybutylenterephthalate, besonders bevorzugt der Polybutylenterephthalat, ganz besonders bevorzugt des Polybutylen- 
tcrephthalats. 

Unter teilaromatischem Polyester versteht man Materialien, die neben aromatischen Molekulteilen auch aliphatische 
Molekulteile enthalten. 

Polyalkylentereph thai ate im Sinne der Erfindung sind Reaktionsprodukte aus aromatischen Dicarbonsaure oder ihren 

50 reaktionsfahigen Derivaten (z. B. Dimethylestern oder Anhydriden) und aliphatischen, cycloaliphatischen oder aralipha- 
tischen Diolen und Mischungen dieser Reaktionsprodukte. 

Bevorzugte Polyalkylenterephthalate lassen sich aus Terephthalsaure (oder ihren reaktionsfahigen Derivaten) und ali- 
phatischen oder cycloaliphatischen Diolen mit 2 bis 10 C-Atomen nach bekannten Methoden herstellen (Kunststoff- 
Handbuch, Bd. VIO, S. 695 FF, Karl-Hanser-Verlag, Munchen 1973). 

55 Bevorzugte Polyalkylenterephthalate enthalten mindestens 80, vorzugsweise 90 Mol.-%, bezogen auf die Dicarbon- 
saure, Terephthalsaurereste und mindestens 80, vorzugsweise mindestens 90 Mol.%, bezogen auf die Diolkomponente, 
Ethylenglykol- und/oder Propandiol- 1 ,3- imd/oderButandiol-l,4-reste. 

Die bevorzugten Polyalkylenterephthalate konnen neben Ibrephthalsaureresten bis zu 20 Mol-% Reste anderer aro- 
matischcr Dicarbonsauren mit 8 bis 14 C-Atomcn oder aliphatischer Dicarbonsauren mit 4 bis 12 C-Atomen enthalten, 

60 wie Reste von Phthalsaure, Isophthalsaure, Naphthalin-2,6-dicarbonsaure, 4,4 , -Diphenyldicarbonsaure, Bernstein-, Adi- 
pin-, Sebacinsaure, Azelainsaure, Cyclohexandiessigsaure. 

Die bevorzugten Polyalkylenterephthalate konnen neben Ethylen- bzw. Propandiol- 1 3- bzw. Butandiol-l,4-glykolre- 
sten bis zu 20 Mol.-% anderer aliphatischer Diole mit 3 bis 12 C-Atomen oder cycloaliphatischer Diole mit 6 bis 21 C- 
Atomen enthalten, z. B. Reste von Propandiol-13, 2-Ethylpropandiol-l,3, Neopentylglykol, PentarndioM^, Hexandiol- 

65 1 .6, Cyclohexan-dimethanol- 1 ,4, 3-Methylpentandiol-2,4, 2-Methy lpentandiol-2,4, 2,2,4-Tri methylpentandiol- 1 ,3 und - 
l,6^-Ethylhexanchol-13 2^-Diethylpropandiol- 13, Hexandiol-2,5, l,4-Di-(P-hydroxyethoxy)-benzol, 2^-Bis-(4-hy- 
droxycyclohexyl)-propan, 2,4-Dihydroxy- 1 , 1 33-tetramethy Icyclobutan, 2^-bis-(3-^hydroxyethoxyphenyl>-propan 
und 2^>bis^4-hydroxypropoxyphenyl)-pTopan (DE-OS 24 07 674, 24 07 776, 27 15 932). 
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Die Polyalkylenterephthalate konnen durch Einbau relativ kleiner Mengen 3- oder 4-wertiger Alkohole oder 3- oder 4- 
basischer Carbonsaure, wie sie z. B. in der DE-A 19 00 270 und der US-A 3 692 744 beschrieben sind, verzweigt wer- 
dcn. Beispicle fur bcvorzugte Vcrzwcigungsmittel sind Trimcsinsaure, Trimcllilsaure, Trimeihylolethan und -propan und 
Pentaerythrit 

Bevorzugt ist die Verwendung von nicht mehr als 1 Mol.-% des Verzweigungsmittels, bezogen auf die Saurekompo- 5 
nente. 

Besonders bevorzugt sind Polyalkylenterephthalate, die allein aus Terephthalsaure und deren reaktionsfahigen Deri- 
vaten (z. B. deren Dialkylestern) und Ethylenglykol und/oder Propandiol- 1,3 und/oder Butandiol-1,4 hergestellt worden 
sind (Polyethylen- und Polybutylenterephthalat), und Mischungen dieser Polyalkylenterephthalate. 

Bcvorzugte Polyalkylenterephthalate sind auch Copolyestcr, die aus mindestens zwei der obengenannten Saurckom- to 
ponenten und/oder aus mindestens zwei der obengenannten Alkoholkomponenten hergestellt sind, besonders bcvorzugte 
Copolyester sind Poly-(ethylenglykoI/butandiol-l,4)-terephthalate. 

Die Polyalkylenterephthalate besitzen im allgemeinen eine intrinsischc Viskositat von ca. 0,4 bis 1,5, vorzugsweisc 
0,5 bis 1,3, jeweils gemessen in Phenol/o-Dichlorbenzol (1:1 Gew.-Teile) bei 25°C. 

Weiterhin konnen die teilaromatischen Polyester Zusatzstoffe wie z. B. Full- und Verstarkungsstoffe wie z. B. Glasfa- 15 
sera oder mincralische FuUstoffc, Flammschutzmiltcl, Vcrarbeitungshilfsmittcl, Stabilisatoren, FlicBhilfsmittcl, Antista- 
tika, und andere iibliche Additive enthalten. 

Als faser- oder teUchenformige Fullstoffe und VerstarkungsstofFe fur die erfindungsgemafien Formmassen konnen 
Glasfasern, Glaskugeln, Glasgewebe, Glasmatten, Aramidfasern, Kaliumtitanat-Fasern, Naturfasem, amorphe Kiesel- 
saure, Magnesiumcarbonat, Bariumsulfat, Feldspat, Glimmer, Silikate, Quarz, Talkum, Kaolin, Wollastonit, u. a. zuge- 20 
setzt werden, die auch oberflachenbehandelt sein konnen. Bevorzugte Verstarkungsstoffe sind handelsubliche Glasfa- 
sern. Die Glasfasern, die im allgemeinen einen Faserdurchrnesser zwischen 8 und 18 um haben, konnen als Endlosfasern 
oder als geschnittene oder gemahlene Glasfasern zugesetzt werden, wobci die Fasern mit einem gecigncten Schlichtesy- 
stem und einem Haftvermittler bzw. Haftvermittlersystem z. B. auf Silanbasis ausgeriistet sein konnen. 

Geeignet sind auch nadelfbrmige mineralische Fullstoffe. Unter nadelformigen mineralischen Fullstoffen wird im 25 
Sinnc der Erfindung cin mincralischcr Fullstoff mit stark ausgepragter nadelfbrmigcr Struktur vcrstanden. Als Beispiel 
sei nadelformiger Wollastonit genannt. Vorzugsweise weist das Mineral ein L/D-(Lange Durchmesser)-\ferhaltnis von 
8 : 1 bis 35 : 1, bevorzugt von 8 : 1 bis 11 : 1 auf. Der mineralische Fullstoff kann gegebenenfalls oberflachenbehandelt 
sein. 

Vorzugsweise enthalt die Polyester-Formmasse 0 bis 50 Gew.-Teile, bevorzugt 0 bis 40, insbesondere 10 bis 30 Gew.- 30 
Teile Full- und/oder VerstarkungsstofFe zugesetzt Es lassen sich ebenfalls Polyesterformmassen ohne Full- und/oder 
Verstarkungsstoffe verwenden. 

Als Rammschutzmittel sind handelsubliche organische Vcrbindungen oder Halogcnverbindungen mit Synergistcn 
oder handelsubliche organische StickstoffVerbindungen oder org anise h/anorganische Phosphorverbindungen geeignet 
Auch mineralische Flammschutzadditive wie Magnesiumhydroxid oder Ca-Mg-Carbonat-Hydrate (z.B. DE- 35 
A 42 36 122) konnen cingesetzt werden. Als halogenhaltigc, insbesondere bromicrte und chloricrte Vcrbindungen seicn 
beispielhaft genannt Emylen-l^-bistetrabromphmalimid, epoxidiertes Tetrabrombisphenol A-Harz, Tetrabrombisphe- 
nol-A-oligocarbonat, TetracWorbisphenol-A-oligocarbonat, Pentabrompolyacrylat, bromiertes Polystyrol. Als organi- 
sche Phosphorverbindungen sind die Phosphorverbindungen gemaB WO 98/17720 geeignet, z. B. TViphenylphosphat 
(TPP) Resorcinol-bis-(diphenylphosphat) einschlieBlich Oligomere (RDP) sowie Bisphenol-A-bis-diphenylphosphat 40 
einschliefilich Oligomere (BDP), Melaminphosphat, Melaminpyrophosphat Melaminpolyphosphat und deren Mischun- 
gen. Als Stickstoffverbindungen kornmen insbesondere Melamin und Melamincyanurat in Frage. Als Synergisten sind 
z. B. Antimonverbindungen, insbesondere Antimontrioxid und Antimonpentoxid, Zinkverbindungen, Zinnverbindungen 
wie z. B. Zinnstannat und Borate geeignet. Kohlenstoffbildner und/oder Tetrafluorethylenpolymerisate konnen zugesetzt 
werden. 45 

Die crfindungsgemaBen teilaromatischen Polyester konnen iibliche Additive, wie Mittcl gegen Warmezersetzung, 
Mittel gegen Warmevernetzung, Mittel gegen Beschadigung durch ultra violettes licht, Weichmacher, Gleit- und Entfor- 
mungsmittel, Nukleierungsmittel, Antistatika, ggf. weitere Stabilisatoren enthalten. 

Die erfindungsgemaBen teilaromatischen Polyesterformmassen werden hergestellt, indem man die jeweiligen Be- 
standteile in bekannter Weise vermischt und bei Temperaturen von 200°C bis 330°C in ublichen Aggregaten wie z. B. In- 50 
nenknetern, Extrudern, Doppelwellenschnecken schrnelzcompoundiert oder schmelzextrudiert Bei dem Schmelzcom- 
poundier- oder Schmelzextrudierschritt lassen sich weitere Zusatze wie z. B. Verstarkungsstoffe, Stabilisatoren, Gleit- 
und Entformungsmittel, Nukleierungsmittel, und andere Additive zusetzen. 

Als Beispiele fur Oxidationsverzogerer und Warmestabi lisatoren sind sterisch gehinderte Phenole und/oder Phosphite, 
Hydrochinone, aromatische sekundare Amine wie Diphenylamine, verschiedene substituierte Vertreter dieser Gruppen 55 
und deren Mischungen in Konzentrationen bis zu 1 Gew.-%, bezogen auf das Gewicht der thermoplastischen Formmas- 
sen genannt 

Als UV-Stabilisatoren, die im allgemeinen in Mengen bis zu 2 Gew.-%, bezogen auf die Formmasse, verwendet wer- 
den, seien verschiedene substituierte Resorcine, Salicylate, Benzotriazole und Bcnzophcnone genannt 

Es konnen anorganische Pigmente, wie Titandioxid, Ultramarinblau, Eisenoxid und Ru£, weiterhin organische Pig- 60 
mente, wie Phthalocyanine, Chinacridone, Perylene sowie Farbstoffe, wie Nigrosin und Anthrachinone als Farb mittel 
sowie andere Farbmittel zugesetzt werden, falls diese nicht im Bereich des verwendeten Lasers absorbieren. Andemfalls 
diirfen sie nur in so geringen Mengen eingesetzt werden, dass zumindest noch eine teilweise Transmission des Laserlich- 
tes moglich ist 

Als Keimbildungsmittel konnen z. B. Natriumphenylphosphinat, Aluminiumoxid, Siliziumdioxid sowie bevorzugt 65 
Talkum eingesetzt werden. 

Gleit- und Entformungsmittel, welcbe ublicherweise in Mengen bis zu 1 Gew.-% eingesetzt werden, sind bevorzugt 
Esterwachse, Penterithrytstearat (PETS), langkettige Fettsauren (z. B. Stearinsaure oder Behensaure), deren Salze (z. B. 
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Ca- oder Zn-Stearat) sowie Amidderivate (z. B. Ethylen-bis-stearyiamid) oder Montanwachse sowie niedermolekulare 
Polyethylen- bzw. Polypropylenwachse. 

Als Beispicle fur Wcichmachcr scicn Phlhalsauredioctylestcr, Phmalsauredibenzylester, Phlhalsaurcbutylbcnzylester, 
Kohlenwasserstoffole, N-(n-Butyl)benzolsulfonamid gcnannt. 
5 Besonders bevorzugt ist der zusatzliche Einsatz von kautschukelastischen Polymerisaten (oft auch als Schlagzahmo- 
difikator, Elastomer oder Kautschuk bezeichnet). 

Ganz allgemein handelt es sich dabei urn Copolymerisate, die bevorzugt aus mindcstens zwei der folgenden Monome- 
ren aufgebaut sind: Ethylen, Propylen, Butadien, Isobuten, Isopren, Chloropren, Vinylacetat, Styrol, Acrylnitril und 
Acryl- bzw. Methacrylsaureester mit 1 bis 18 C-Atomen in der Alkoholkomponente. 
10 Dcrartige Polymcrc werden z. B. in Houbcn-Wcyl, Mcthodcn der organiscben Chemie, Bd. 14/1 (Gcorg-Thieme-Vcr- 
lag), Stuttgart, 1961), Seiten 392 bis 406 und in der Monographic von C. B. Bucknall, "Toughened Plastics" (Applied 
Science Publishers; London, 1977) beschrieben. 

Wcitcrhin konnen auch Mischungcn von Kautschuktypcn cingcsctzt werden. 

Als Farbmittel eignen sich sowohl organische als auch anorganische Pigmente und/oder Farbstoffe. RuB ist gegebe- 
15 n en falls in sehr geringen Mengen (bevorzugt < 0,2 Gew.-%) Bestandteil der Pigmentmischung. Die Pigmente/ Farbstofife 
und / oder RuBc konnen gcgebenenfalls auch als Batch eingesctzt werden. 

Beispiele fur anorganische Pigmente sind Antimontrioxid, Antimonpentoxid, basisches Bleicarbonat, basisches Blei- 
sulfat oder Bleisilikat, lithopone, Titanctioxid (Anatas, Rutil), Zinkoxid, Zinksulfid, Metalloxide wie Berlinerblau, Blei- 
chromat, Bleisulfochromate, Chromantimon-titanat, Chromoxide, Eisenoxide, Kobaltblau, Kobaltchromblau, Kobalt- 
20 nickelgrau, Manganblau, Manganviolett, Molybdatorange, Molybdatrot, Nickelantimon-titanat, Ultramarinblau, sowie 
Metallsulfide wie Antimontrisulfid, Cadmiumsulfid, Cadmiumsulfoselenide, Zirkonsilikate, Zirkonvanadiumblau, Zir- 
konpraseodymgelb. 

Beispiele fur organische Pigmente sind Antrachinon-, Azo-, Azomethin-, Benzanthron-, Chinacridon-, Chinoph- 
thalon-, Dioxazin-, Ravanthron-, Indanthron-, Isoindolin-, Isoindolinon-, Methin-, Pennon-, Perylen-, Phthalocyanin-, 
25 Pyranthron-, Pyrrolopyrrol-, Thioindigopigmente sowie Metallkomplexe von z. B. Azo-, Azomethin-, Methinfarbstoffen 
oder Metallsalzcn von Azovcrbindungen. 

Als polymerlosliche Farbstofife eignen sich beispielsweise Dispersionsfarbstofife, wie solche der Anthrachinonreihe, 
beispielsweise Alkylamino-, Amino-, Arylamino-, Cyclohexylamino-, Hydroxy-, Hydroxy ami no- oder Phenylmercap- 
toanthrachinone, sowie Metallkomplexe von AzofarbstofFen, insbesondere 1 : 2-Chrom- oder Kobaltkomplexe von Mo- 
30 noazofarbstofFen, sowie Fluoreszenzfarbstoffe, zum Beispiel solche aus der Benzthiazol-, Cumann-, Oxarin- oder Thia- 
zinreihe. 

Die polymerloslichen Farbstoffe konnen auch in Kombinationen mit Fullem und/oder Pigmenten, insbesondere mit 
anorganischen Pigmenten wie Titandioxid eingesctzt werden. 

ErfindungsgemaB konnen Pigmente und/oder polymerlosliche Farbstoffe verwendet werden. Die verwendeten Farb- 
35 stoffe oder Pigmente diirfen im NIR-Spektralbereich keine oder nur eine sehr geringe Absorption aufweisen und sollten 
mit den erfindungsgemaB verwendeten thcrmoplastischcn Polymcrcn vertraglich sein. 

Geeignete Pigmentzusatze sind beispielsweise Fettsauren mit mindestens 12 C-Atomen, wie Behensaure oder Stearin- 
saure, deren Amide, Salze oder Ester, wie Aluminiumstearat, Magnesiumstearat, Zinkstearat, oder Magnesiumbehenat, 
sowie quartare Ammoniumverbindungen, wie 1Vi-(Ct-C4)-alkylbenzylammoniumsalze, Wachse, wie Polyethylenwachs, 
40 Harzsauren, wie Abietinsaure, Kolophoniumseife, hydriertes oder dimeriesiertes Kolophomum, Ct2-Ci8-Paraf!indisul- 
fonsauren oder Alkylphenole. 

ErfindungsgemaB bevorzugt sind Farbstoffe vom Pyrazolon-, Perinon- und Anthrachinontyp, weiteitdn vom Methin-, 
Azo- und Cumann-iyp. 

Ebenfalls bevorzugt sind die metallhaltigen Pigmente, wie die anorganischen Pigmente und die Metallkomplexe von 
45 Azo-, Azomethin- oder Methinfarbstoffen, Azomethin-, Chinacridon-, Dioxazin-, Isoindolin-, Isoindolinon-, Perylen-, 
Phthalocyanin-, Pyrrolopyrrol- und Thioindigo-Farbmittel und Wismut-VanadaL 

Weiterer Gegenstand der Amneldung sind Formteile aus der erfindungsgemafien thermoplastischen Formmasse und 
die Verwendung der erfindungsgemafien Formmasse zur Herstellung von Formteilen, die durch Laserdurchstrahlschwei- 
Ben mit anderen Formteilen verbunden werden. 
50 Weiterer Gegenstand sind verbundene Formteile, die durch I^serdurchstrahlschweiBen gefugt wurden und bei denen 
mindestens ein Teil aus der erfindungsgemaBen thermoplastischen Formmasse besteht. 

Beispiele 

55 Unverstarktes PA 6 (Durethan B30S, Handelsprodukt der Bayer AG, Leverkusen, Deutschland, rel. \6skositat = 3,0) 
bzw. glasfaserverstarktes PA 6 (Durethan BKV30, Handelsprodukt der Bayer AG, Leverkusen, Deutschland, rel. Visko- 
sitat = 3,0) und glasfaserverstarktes PA 66 (Durethan AKV 30, Handelsprodukt der Bayer AG, Leverkusen, Deutschland, 
rel. Viskositat - 3,0) wurden mit RuB (Vergleichsversuche, Verwendung von Masterbatchen) bzw. Mischungen organi- 
scher Farbmittel physikalisch vermischt und durch Compoundierung auf einem Zwciwellencxtruder (ZSK 32 der Fa. 

60 Werner und Pfleiderer) bei Massetemperaturen von 260 bis 300°C homogen emgefarbt Die Schmelze wurde anschlie- 
Bend durch ein Wasserbad abgesponnen und granuliert Alle Viskositatsmessungen wurden in m-Kresol (l%ige Losung, 
T = 25°Q durchgefuhrt. 

Das erhaltene Granulat wurde auf einer SpritzgieBmaschine des Typs Arburg 320-210-500 unter formmasseublichen 
Bedingungen (Massetemperaturen von 250 bis 290°C, Werkzeugtemperaturen von 70 bis 90°Q fur Lasertransmissions- 
65 messungen und SchweiBversuche zu 2 mm bzw. 4 mm dicken Farbmusterplatten (60 nun X 40 mm) verarbeitet 

Beispiele fur Zusammensetzung und Eigenschaften von erfindungsgemafien Formmassen bzw. von \fergleichsmaterial 
sind in Tabellen 1 bis 4 angegeben. 
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Tabelle 1 

Zusammensetzung dcr Formmasscn 

















m 




PA6 l ) 


Gew. 
[%] 


97,77 


99,62 


99,8 


99,9 


69,8 


69,9 


69,77 


69,62 


100 


70 


RuB z J 


Gew. 
[%] 






0,2 


0,1 


0,2 


0,1 










Glasfaser 
3) 


Gew. 
[%] 










30 


30 


30 


30 




30 


Macrolex 
Gclb3G 4 ) 


Gew. 
[%] 


0,04 


0,06 










0,04 


0,06 






Macrolex 
Rot EG*) 


Gew. 
[%] 


0,12 


0,20 










0,12 


0,20 






Macrolex 
Grttn 5BQ 


Gew. 
[%) 


0,07 


0,12 










0,07 


0,12 







10 



15 



20 



25 



Durchfuhrung und Ergebnisse der Lasertransmissionsmessungen 

Die Musterplatten aus dem IR-Laser-absorbierenden und dem IR-Laser-transparenten Material wuiden beide mii einer 
Transmissionsmessanordnung, bestehend aus einem Spektralphotometer und einer Photometerkugel, vermessen, die so- 
won 1 direkt transmittiertes Licht als auch gestreutes Licht erfasst Fur die IR-Laser-absorbierenden Proben werden im 
NIR-Spektralbcreich zwiscbcn 800 und 1200 nm Mcsswerte von <0.1% erhalten, wahrend das IR-Lasertransparente Ma- 
terial ein TVansmissionsniveau von typischerweise 20 bis 70% aufweist 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 
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Tabelle2 

Ergcbnisse der Transmissionsmcssungcn* 



55 



60 




Wellen- 
lflnge 
[nm] 



400 



300 



600 



700 



800 



900 



1000 



1100 



1200 



1300 



1400 



400 



500 



600 



700 



800 



900 



1000 



1100 



1200 



1300 



1400 



Proben- 
dicke 
[mm] 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



49 



55 



59 



62 



45 



64 



53 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



26 



31 



35 



37 



16 



36 



24 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



48 



55 



60 



63 



45 



64 



54 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



24 



30 



34 



37 



16 



36 



24 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



o,i 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<o,i 



<o,i 



<o,i 



o,i 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<o,i 



<o,i 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<o,i 



<o,i 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



<0,1 



<o,i 



<o,i 



<o,i 



<0,1 



<o,i 



<0,1 



0,5 



48 



54 



58 



61 



48 



64 



56 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



22 



27 



30 



33 



19 



36 



27 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



47 



54 



59 



62 



49 



65 



57 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



<0,1 



21 



28 



31 



34 



19 



37 



28 



53 



56 



58 



61 



63 



45 



64 



53 



34 



36 



36 



37 



38 



16 



36 



23 



53 



57 



59 



62 



65 



51 

67" 



59 



30 



32 



33 



35 



37 



22 



40 



31 



♦Gesamttransmission [%], Messgerat PE Lambda900, 07difius, Ref. Luft 1^=100%, 
Messung teilweise mit AbschwScher 



Da es sich bei alien Probeo um sehr stark streuendes Material handelt, wurde die Gesamttransmission als Summe aus 
direkter und diffuser Transmission ausgewerteL 

Die Proben entsprechend den Mygleichsbeispielen weisen bei 1000 nm und im benachbarten Wellenlangenbereich 
praktisch keine Transmission sondem eine fast vollstandige Absorption auf, wahrend die erfindungsgemaB eingefarbten 
65 Proben Bsp. 1 bis 4 eine noch hone Transmission zeigen, wobei dies die Gesamttransmission (bestehend vorwiegend aus 
diffusen Strahlungsanteilen) ist. Die Messwerte fur die Transmission der erfindungsgemaB eingefarbten Proben liegen 
nur geringfiigig unter den Werten, die fur nicht eingefarbtes Material Vgl. 5 und 6 gemessen wurden. 

Zusatzlich zur Vennessung der PA-Proben wurde die Transmission von 1 und 4 mm dicken Farbmu sterplattchen aus 
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Polycarbonat, eingefarbt mit erfindungsgemaBen Faibmittelkombinationen entsprechend Beispiel 1 und 2 bestimmt. Als 
Referenzmaterial diente nicht eingefarbtes Polycarbonat Da mit Polycarbonat keine Streuung auftritt, lasst sich hier ein 
schichtdickcnunabhangigcr Extinktionskoeffizient bestimmen, der bei den beiden untcrsuchten erfindungsgemaBen Ein- 
farbungen fur den VIS-Spektralbereich (400 nm bis 700 nm) bei E>4 und fur den NIR-Spektralbereich (700 nm bis 
1200 nm) bei E<0.002 liegt. 

Durchfuhrung und Ergebnisse der LaserschweiBversuche 

Zur Uberpriifung der Eignung der Formmassen fur LaserdurchstrahlschweiBen wurden SchweiBversuche mit einem 
Nd-Yag Laser durchgefuhrt. Die lascrstrahltransparcntcn Mustcrplattcn wurden auf cine Breitc von 20 mm gesagt 

Die Proben wurden in eine Vorrichtung gespannt und im T-StoB wie in der Abb. 1 zu sehen miteinander gefugt Die 
2mm Proben wurden mit ca. 20 Watt mit 6 mm/s und 2 Scans und die 4 mm Proben mit ca. 35 Watt und 4 Scans ge- 
schwciBt. 

Ein Scan bedeutet das Abfahren der kompletten Breite der Probe mit aktiviertem Laserstrahl. 

Die als T-StoB geschweiBten Proben wurden wie in Abb. 2 dargestellt in einem Zugversuch bis zum Brucb belastet. 
Die dabei gemcsscne Kraft wurde iiber die SchwciBflache zu eincr Zugfestigkcit umgerechnet Die cmelten Festig- 
keitswerte liegen auf einem guten Niveau. 

Tabelle3 

Ergebnisse der Zugversuche an laserdurchstrahlgeschweiBten Platten 





Zugfestigkeit in N/mm 2 




Wanddicke 


Materialpaarung 


2mm 


4mm 


Material 1* 


Material 2 






Bsp.3 


Vgl.3 


46,1 


75,9 


Bsp. 4 


Vgl.3 


47,3 


68,4 


Bsp.3 


Vgl.4 


50,0 


74,6 


Bsp. 4 


Vgl.4 


39,2 


63,1 


Vgl.4 


Vgl.3 


Nicht 

verschweifibar 


Nicht 

verschweifibar 


Vgl.3 


Vgl.3 


Nicht 

verschweifibar 


Nicht 

verschweifibar 



* Als Material 1 wird hier das Formteil/Material verstanden, das zueist mit dem 
Laserstrahl in Kontakt kommt 

Die Beurteilung der Oberflachenqualitat erfolgte durch GLanzmessung an mittig uber Stangenanguss angespritzten 
Rechteckplatten (155 X 75 X 2 mm 3 ). Zur besseren Differenzierung wurden die Platten unter unterschiedlicben Einspritz- 
geschwindigkeiten gefertigt, wobei erfahrungsgemaB die Oberflachenqualitat, d h. vor allem der Oberflacbenglanz, von 
unverstarktem PA 6 und von glasfaserverstarktem PA6 bei sonst konstant gehaltenen Verarbeitungsbedingungen mit stei- 
gender Einspritzgeschwindigkeit zunimmt A us Tab. 4 wird klar ersichtlich, dass mit den erfindungsgemaB eingefarbten 
Polyamidformmassen bei niedrigen Emspritzgeschwindigkeiten Platten mit hoherem Oberflacbenglanz resultieren als 
mit Formmassen, die mit herkommlichen Farbmitteln (RuB) eingefarbt sind. 
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Tabelle4 

Eigebnissc der Glanzmessung nach DIN 67530 













Einspritzgeschwindigkeit 
[mm/sj 










i n 

lu 


1 


1 


4 


6 


OA 

zU 


3 


i 


ZO 


26 




O 


o 
o 


HZ 




40 


12 


15 


43 


52 


50 


18 


23 


43 


47 


60 


25 


29 


44 


46 


70 


30 


37 


41 


48 



Die Beurteilung des dunklen Farbeindruckes erfolgte dutch farbmetriscbe Charakterisierung der bei einer Einspritz- 
geschwindigkeit von 50 mm/s hergestellten Rechteckplatten mit einem Spektralphotometer Ultra Scan XL der Fa. Hun- 
30 ter. Die Reflexionsmessungen wurden bei polychromatischer Probenbeleuchtung mit der MeBgeometrie 0°/8° mit Glanz 
fifr die Normlichtart D65/10 0 nach DIN 5033 durchgefiihrt. Als dunkel werden Farben mit Normfarbwerten Y< 30, be- 
vorzugt < 20, besonders bevorzugt < 10 empfiinden. 

Tabelle5 

35 

Eigebnissc der farbmetrischcn Charakterisierung 
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45 Patentanspriiche 

1. Thermoplastische Formmassen, die mit Kombinationen von mindestens zwei Farbmitteln so eingefarbt sind, 
dass ein dunkler Farbeindruck (Normfarbwert Y < 30) der Formmasse resultiert und dass im Bereich des sichtbaren 
lichtes (400 nm bis 700 nm) bei mindestens einer Schichtdicke, die im Bereich von 0,4 bis 5 mm liegen kann, ge- 

50 ringe oder keine Transmission ( < 10%) und im Wellenlangenbereich von 700 nm bis 1200 nm zumindest in spek- 

tralen Teilbereichen Transmission von >1 09b bei Bestrahlen mit LASER-Iicht auftritt 

2. Formmasse nach Anspruch 1, die im Bereich des sichtbaren Lichtes (400 nm bis 700 nm) bei mindestens einer 
Schichtdicke, die im Bereich von 0,4 bis 5 mm liegen kann, geringe oder keine Transmission ( < 5%) und im Wel- 
lenlangenbereich von 700 nm bis 1200 nm zumindest in spektralen Teilbereichen TYansmission von >20% aufweist 

55 und die Formmasse einen dunklen Farbeindruck (Normfarbwert Y < 30) liefert 

3. Formmasse nach Anspruch 1, die im Bereich des sichtbaren Lichtes (400 nm bis 700 nm) bei mindestens einer 
Schichtdicke, die im Bereich von 0,4 bis 5 mm liegen kann, geringe oder keine Transmission (< 1%) und im Wel- 
lenlangenbereich von 700 nm bis 1200 nm zumindest in spektralen Teilbereichen TYansmission von >30% aufweist 
und einen dunklen Farbeindruck (Normfarbwert Y < 30) liefert. 

60 4. Thermoplastische Formmassen nach Anspruch 1 enthaltend Polyamide und/oder Polyester und/oder 10 bis 60% 
Glasfasem. 

5. Thermoplastische Formmasse gemaS einem oder mehreren der vorangegangenen Anspruche, wobei die Farb- 
mittelkombination ausgewahlt sind aus den Farbstoffen vom Pyrazolone Perinon- und Anthrachinon-, Methin-, 
Azo-, und Cumann-TVp und/oder metallhaltigen Pigmenten, wie anorganische Pigmenten und Metallkomplexen 

65 von Azo-, Azomethin- oder Methi n f arbsto Gen , Azomethin-, Chinacridon-, Dioxazin-, Isoindolin-, Tsoindolinon-, 

Perylen-, Phthalocyanin-, Pyrrolopyrrol- und Thioindigo-Typ und Wismut-Vanadat 

6. Formteile aus thermoplastischen Formmassen gemaB einem oder mehreren der vorangegangenen Anspruche. 

7. Verwendung von Formmassen nach einem oder mehreren der vorangegangenen Anspruche zur Herstellung von 
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Formteilen, die durch LaserdurchstrahlschweiBen mit anderen Formteilen verbunden werden. 

8. Verbundene Formteile die durch LaserdurchstrahlschweiBen gefugt wurden und bei denen mindestens ein Tfeil 

aus einer thcrmoplastischen Formmassc gemaB cinem odcr rachrcren der vorangcgangcncn Anspriichc besteht. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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ABSTRACTED- PUB-NO: DE 19960104A 
BASIC-ABSTRACT: 

th^L:J^r° Pla f ^ m °^ ing materials containing at least two dyes, so that 
the material has a dark color (standard value Y = less than 30) with little or 
no transmission {not more than 10%) in the visible range (400-700 nm) at a 
layer thickness of 0.4-5 mm and a transmission of more than 10% in at least 
some parts of the range 700-1200 nm when irradiated with laser light. 

DETAILED DESCRIPTION - INDEPENDENT CLAIMS are also included for: 

(a) molded parts made of these materials; 

(b) composite molded parts bonded by laser transmission welding, in which at 
least one component consists of material as described above. 

USE - For the production of molded parts which can be bonded with other parts 
by laser transmission welding (claimed). Applications include, e.g. suction 
pipes for motor vehicles. y 

*^ E f : Dark-colored, laser-transmitting thermoplastic molding materials, 
enabling the production of black molded parts with very good surface quality 
and a laser transparency similar to that of the unpigmented material, thus 
facilitating welding with a laser-absorbing joint partner. 
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